“2010 Afio de la Patria, Bicentenario del Inicio de la
Independencia y Centenario del Inicio de la Revolucién”

SUBSECRETARIA DE EDUCACION SUPERIOR
DIRECCION GENERAL DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA SECRETARIA DE
INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ EDUCACION PUBLICA |

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas., iAN(eVi{NasleIZ=V/2A0k o)

OFICIO NUM. DEP-CT-181/2010

C. SIBER MORENO ARGUELLO

PASANTE DE LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL EN PRODUCCION
EGRESADO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ.
PRESENTE.

Habiendo recibido la comunicacién de su trabajo profesional por parte de los CC.ING. JORGE ARTURO
SARMIENTO TORRES ING. ATANACIO HERNANDEZ CHAN y M.en C. VICENTE A COELLO CONSTANTINO, en
el sentido que se encuentra satisfactorio el contenido del mismo como prueba escrita, AUTORIZO a Usted
a que se proceda a la impresion del mencionado Trabajo denominado:

"PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO APLICANDO TPM PARA EL
AREA DE PRODUCCION A LA EMPRESA LACTEOS DEL CENTRO"

Registrado mediante la opcidn:
V (CURSO ESPECIAL DE TITULACION)

Ing. José

C.c.p.- Departamento de Servicios Escolares
C.c.p.- Expediente ’ s
I'RCV/I'ORC Secretaria de ECUC. TIERE

(ds

Carretera Panamericana Km.1080, . C.P. 29050, Apartado Postal 599
Teléfonos: (961) 61 5-03-80 (961) 61 5-04-61 Fax: (961) 61 5-16-87
http://www.ittg.edu.mx




WNIDOS X,
‘.\ oLg e, QQ% Q{,

SUBSECRETARIA DE EDUCACION SUPERIOR \° g %
DIRECCION GENERAL DE EDUCACION SUPERIOR a
TECNOLOGICA -‘

,

INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ Sy
SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

TRABAJO PROFESIONAL

COMO REQUISITO PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO INDUSTRIAL EN PRODUCCION

QUE PRESENTA:

SIBER MORENO ARGUELLO

CON EL TEMA:

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA
DE MANTENIMIENTO APLICANDO TPM. PARA EL AREA
DE PRODUCCION A LA EMPRESA LACTEOS DEL
CENTRO.”

MEDIANTE:

OPCION V
(CURSO ESPECIAL DE TITULACION)



INDICE

Introduccién

1. Dimensionamiento del problema

1.1 Antecedentes

1.2 Definicién del problema
1.3 Objetivos

1.4 Justificacion

1.5 Alcances

1.6 Limitaciones

2. Antecedentes y aspectos generales de la empresa

2.1 Antecedentes

2.2 Razo6n social

2.3 Giro de la empresa

2.4 Mision

2.5 Vision

2.6 Valores

2.7 Productos

2.8 Organigrama de la empresa

2.9 Localizacion de la empresa

2.10 Descripcion de los procesos

3. Fundamento tedrico
3.1. Mantenimiento productivo total

3.1.1 Objetivos del TPM

3.1.2 Caracteristicas del TPM
3.1.3 Principios fundamentales
3.1.4 Beneficio del TPM

o oo o1 o AW

© O ©O© 00 00 0 ~N

10
11
13
15

21
22
23
24
25

2R



3.2 Pilares del TPM
3.2.1 Pilar 1: Mejoras enfocadas(Kaizen)
3.2.2 Pilar 2: Mantenimiento autonomo(Jishu Hozen)
3.2.3 Pilar 3: Mantenimiento progresivo o planificado
3.2.4 Pilar 4: Educacion y formacién
3.2.5 Pilar 5: Mantenimiento temprano
3.2.6 Pilar 6: Mantenimiento de calidad
3.2.7 Pilar 7: Mantenimiento en areas administrativas
3.2.8 Pilar 8: Mantenimiento especificados(Monotsukuri)
3.2.9 Pilar 8: Especiales(Monotsukuri)

3.3 Gestion TPM

4. Diagnostico situacion actual de la empresa del éarea de
produccion

4.1 Situacion actual del &rea de produccién

4.2 Diagrama de causa y efecto

4.3 Diagnostico de la situacion actual de la empresa
4.4 ldentificacion de las seis grandes perdidas

4.5 Calculo de la efectividad global del equipo

5. Propuesta del programa de mantenimiento productivo total (TPM)
5.1 Justificacion
5.2 Sensibilizacion del personal
5.2.1 Capacitacion con base al inventario operario-destreza
5.2.2 Metodologia 5s
5.3 Desarrollo del programa de mantenimiento autbnomo
5.3.1 Estandarizacion de lubricantes y materiales de consumo
5.3.2 Procedimiento para limpieza
5.3.3 Procedimiento para lubricacion

27
27
27
28
29
29
30
31
32
32
37

41

42
43
45
47
48

51
52
52
55
56
61
64
66
A9



5.3.4 Procedimiento para ajustes menores
5.4 Desarrollo del sistema de control de la informacion
5.5 Programa de mantenimiento planificado
5.5.1 Programa de mantenimiento preventivo del area de produccion
6. Conclusiones y recomendaciones
6.1 Conclusiones
6.2 Recomendaciones
7. fuentes de informacion
Bibliografia
Weg-grafia

73
73
76
79

81
82
83
84
85



Lista de tablas

Tabla 2.1 Especificaciones del producto

Tabla 2.2 Inventario de la maquinaria, equipo y herramienta

Tabla 4.1 Equipos y componentes ubicado en el &rea de produccién

Tabla 4.2 Paros inadecuados y altos costos de mantenimiento en los
Equipos de produccién

Tabla 4.3 Las 6 grandes perdidas en el area de produccion.

Tabla 5.1 Para evaluar operador-destreza

Tabla 5.2 Control de elementos

Tabla 5.3 Formato control e informe final

Tabla 5.4 Procedimiento para limpieza de un pasteurizador

Tabla 5.5 Procedimiento para lubricacion de un pasteurizador

Tabla 5.6 Procedimiento para lubricacion de un pasteurizador

Tabla 5.7 Programa de mantenimiento preventivo del area de produccién

11
20
42
44

47
55
57
58
67
73
74
79



Listas de figuras

Figura 2.1 Organigrama de la empresa Lacteos del Centro

Figura 2.2 Localizacion de la empresa

Figura 2.3 Micro localizacién de la empresa

Figura 4.1 Diagrama de causa para identificar las causas que estan
provocando los altos costos de mantenimiento

Figura 4.2 ldentificacion de las seis perdidas en area de produccion
lacteos del centro

Figura 5.1 Tarjetas

Figura 5.2 Estandar para limpieza de un pasteurizador

Figura 5.3 Procedimiento para ajustes de un pasteurizador

Figura 5.4 Diagrama para ajustes de un pasteurizador

12
13
14
43

46

56
68
69
70



INTRODUCCION

Actualmente la gran competencia empresarial aumenta cada afio debido a la
globalizacion de los mercados y al desarrollo tecnoldgico con el que se cuenta, es
por eso que las empresas para poder realizar su funcién primaria de transformar,
transportar y/o almacenar materias primas, insumos o productos terminados,
requieren de maquinaria cada vez con mas complejidad tecnolégica y de mayor
nivel cientifico; dichos equipos con el uso, con el medio ambiente y con el
transcurrir de los afios requieren de un mayor grado de Mantenimiento para poder
cumplir la misién para la cual fueron disefiados y construidos, por ello muchas
empresas industriales se plantearon llevar a cabo procesos de prevencion de

estas averias mediante un adecuado programa de mantenimiento.

Las estrategias convencionales a las que estamos acostumbrados ya no sirven.
Fueron vélidas en el pasado, pero ahora se es consciente de que esperar a que se
produzca una averia para intervenir, es incurrir en unos costos excesivamente
elevados. Es por ello que muchas compafias estan intentando implementar una
variedad de estrategias y técnicas de mantenimiento, tales como TPM
(Mantenimiento Productivo Total) para reducir los costos de mantenimiento, ya
que actualmente este sistema esta dando resultados mas eficaces. El TPM es un
moderno sistema gerencial que permite tener equipos de produccion siempre
listos. Su metodologia, soportada por un buen numero de técnicas de gestion,
establece las estrategias adecuadas para el aumento continuo de la productividad,

con el fin de ser mas competitivo.

La presente propuesta se presenta con el objeto de dar a conocer los
fundamentos del TPM y dar una propuesta de un programa de mantenimiento
aplicando TPM para el area de produccion de la empresa Lacteos del centro con

el fin de crear un sistema corporativo que maximice la eficiencia de todo el sistema



productivo, a través se un sistema que previene las pérdidas en todas las
operaciones de la empresa.
Por lo cual se presenta el siguiente trabajo estructurado en seis capitulos en el

cual se representara de forma detallada el proceso que se realiza.

En el Primer capitulo se presentan las generalidades que fundamentan la
realizacion de esta propuesta, asi como los objetivos que se pretenden alcanzar al

final de la implementacion del programa.

Los antecedentes 0 aspectos generales de la empresa se presentan en el capitulo
dos, aqui se hace una descripcion general de la empresa, como giro de la
empresa, mision, vision, valores, ubicacién, productos, organizacién, ademas se
hace un descripcibn de forma detallada del proceso que se realiza, con la
intencion de que el lector conozca la empresa y se le facilite la comprension de la
propuesta.

Posteriormente en el capitulo tres se presentan los fundamentos teéricos de la
presente propuesta, como son los conceptos, caracteristicas, principios,
beneficios, pasos para llevar a cabo el siguiente trabajo.

El capitulo cuatro comprende el punto de partida para el desarrollo de la
propuesta, a través de un diagnéstico de la situacion actual de la empresa,
identificando las principales causas que estan generando los problemas y las seis
grandes pérdidas que se presentan, todo esto mediante la aplicacion de

diagramas de Ishikawa.

En el capitulo cinco se presenta la propuesta del programa de mantenimiento

aplicando TPM, el cual se fundamenta en los pilares de dicho sistema,



CAPITULO 1

CARACTERIZACION DE LA
PROPUESTA

Y

DIMENSIONAMIENTO DEL
PROBLEMA




Antecedentes

Actualmente el desarrollo de la tecnologia en la industria quesera en los paises
altamente desarrollados se ha apoyado en la ingenieria con nuevas ideas
cientificas lo que ha permitido crear lineas de produccién continua en los que la
leche se introduce por un extremo y la cuajada sale por el otro.

En México a pesar de cierta tradicion en el consumo de leche y queso, estos
productos son en realidad populares.

La importancia de la industria quesera en México no consiste solamente en
elaborar un producto nutritivo para los consumidores si no también en el valor
econdémico que representa la actividad de procesar y su capacidad de generar
y mantener empleos de un gran numero de trabajadores. En la actualidad la
elaboracion de queso constituye la salida principal para pequefios y medianos
productores de leche. Por eso lacteos del centro pretende consolidarse como
una empresa que genere empleos y productos de calidad, aplicando TPM en

toda su empresa.

1.2 Definicion del problema

Lacteos del centro es una de las empresas importantes de Venustiano Carranza y
sus alrededores debido a la calidad de su producto que se proporciona a los
clientes, lo que genera una buena demanda. Por lo anterior la empresa se ve en
la necesidad de contar con un programa eficaz de mantenimiento que pueda abatir
posibles fallas y por lo tanto en la reduccion de costos en alguno de sus equipos 0

maquinarias.

La empresa ha presentado paros intermitentes en produccion que a la vez
ha causado que la materia prima se ponga en riesgo por que es un producto
perecedero y causando también gastos de mantenimiento correctivo, al no

contar con un programa de mantenimiento bien establecido se corre el riesgo de



que estos problemas continden, lo que provocan un grave problema para la

empresa.

1.3 Objetivos

General

Elaborar un programa de mantenimiento aplicando TPM para el area de
produccion, el cual sea eficaz y practico para la empresa Lacteos del centro, como
para los operarios encargados, y jefes de aéreas, de las maquinarias y equipos,

con el fin de mantenerlos en buen funcionamiento.

Especificos

e Disminuir o eliminar los paros de produccién por mal mantenimiento de
magquinaria y equipo.

e Reduccion los costos de mantenimiento

e Reduccion de los inventarios de almacén en refacciones

e Optimizar la eficiencia de la maquinaria y equipo productivo.

e Maximizar la vida util de la maquinaria y equipos.

e Promover el mantenimiento autonomo del operador.

1.4 Justificacion del proyecto

Una necesidad sentida por la empresa es hacer llegar su producto con la
mayor eficiencia y calidad y expandirse a otras ciudades de la entidad. Para esto
se necesita que durante el proceso de produccion no se presenten interrupciones.
Solo con un buen programa de mantenimiento productivo total, se puede mejorar
la vida util de los equipos y como consecuencia, mejorar el proceso de produccion,
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que es fundamental para la obtencidon de sus productos, a través de esto en la
actualidad se le ha brindado mayor importancia a la conservacion de estos activos,

mediante programas de mantenimiento.

1.5 Alcances

Se tiene proyectado que se cubra toda la empresa con esta propuesta de
mantenimiento preventivo total. Por lo cual se tiene estimado que haya un repunte

en la produccién del producto.

1.6 Limitaciones

e Resistencia al cambio por parte del personal.
e Falta de recursos econdémicos para la implementacion del programa.

e Falta de existencia de repuestos de los equipos.



CAPITULO 2

ANTECEDENTES Y ASPECTOS

GENERALES DE LA EMPRESA




2.1 Antecedentes de la empresa

Lacteos del centro es una empresa dedicada a la produccién de quesos vy
mantequilla fundada por Sr. Marcelo L6épez Molina vy la Sra. Brenda Villatoro
Vézquez en el afio de 1998 contando con una linea de produccién con maquinaria

muy rustica, un vehiculo de reparto y cuatro empleados.

La empresa estd ubicada en la carretera Tuxtla a Comitan a la altura de la
comunidad Ingenio Pujiltic y colonia La Gloria del municipio de Venustiano
Carranza, y es desde ese entonces que la empresa tiene por objetivo brindar un

producto de calidad y servicio oportuno

En el afio 2004 incrementd su linea de produccién a través de un crédito que fue

otorgada por Nacional Financiera para ser mas competitiva en el mercado.

2.2 Razoén social

Lacteos del centro

2.3 Giro de laempresa

Lacteos del centro: Es una empresa dedicada a la Produccion de quesos vy

mantequilla.



2.4 Mision

Es ofrecer productos de alta calidad con estdndares de calidad, con el
compromiso de contribuir con la sociedad asi como la satisfaccion total de sus

clientes y el desarrollo de la organizacion.

2.5 Vision

Consolidar nuestro liderazgo en el mercado, manteniendo la calidad de los
procesos, productos y servicios ofreciendo un trato personalizado.

Ser Empresa Consolidada en el Sur de México, dedicadas a la produccion,
distribuciéon y comercializacion de quesos y mantequilla, comprometidos con la
satisfaccion de las necesidades de nuestros clientes, ofreciendo innovacion en
nuestros productos elaborados con la mas alta tecnologia y cumpliendo con los

estandares mas altos de calidad en sus procesos de produccion.

2.6 Valores

Nuestros Valores: Estamos comprometidos con la salud y bienestar de la
sociedad en un marco de honestidad, confianza, calidad y ética.
Buscando el logro de los cometidos antes mencionados se cultiva y promueve en

nuestro actuar diario:

» La Persona: Integridad hacemos lo que predicamos



» Honestidad: Es el comportamiento apegado a la verdad en lo personal y en
lo profesional.

» Responsabilidad: Es la disposicion para aceptar y asumir las acciones y
sus consecuencias como una forma para madurar y crecer personal como
organizacional.

» Creatividad: Es la promocion del cambio que convierte la imaginacion en
acciones gue mejoran y amplian la satisfaccion de nuestros clientes.

» Perseverancia: Es la continuidad y consistencia en las acciones que ponen
de manifiesto el empefio por alcanzar nuestras mas altas aspiraciones.

» Rentabilidad: Es el logro de resultados que, en la relacibn Costo—
Beneficio, genera recursos para financiar el desarrollo y los rendimientos
requeridos por los integrantes de la sociedad.

» Trabajo en equipo: Es la disposicion para sumar y desarrollar un proceso
de mejora continua en habilidades, conocimientos y desempefio orientados
a un fin comun, dando y recibiendo retroalimentacién para enriquecer los
resultados personales y profesionales.

» Crecimiento: Es el compromiso y accién proactiva Inherente a la existencia
de las personas y Organizaciones de llegar a ser lo que potencialmente

pueden ser para mejorar y ampliar sus resultados y beneficios.

2.7 Productos

El producto final de la empresa Lacteos del centro, la caracteristica que distinguira

este producto sera su forma tipo rosca,;
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QUESO TIPO PANELA DIMENCIONES
PESO 500 GRS.
DIAMETRO EXTERIOR 13.5 CM.
DIAMETRO INTERIOR 6.5 CM.
ALTURA 5 CM.
SUBPRODUCTO: MANTEQUILLA DIMENCIONES
PESO 500 GRS.
ANCHO 5 CM-

LARGO 15 CM

Tabla 2.1 Especificaciones de los productos

2. 8 Organigrama de la empresa Lacteos del centro

La empresa Lacteos del Centro estd integrada por cinco puestos principales, que
a continuacion se describen, y se puede apreciar en la Figura 2.1

Director General, es el duefio de la empresa, su funcién es ver que todas las

actividades en todos los departamentos se realicen con calidad.

Jefe de mantenimiento, es el encargado de supervisar que a todas las

herramientas y equipos se les realicen el mantenimiento requerido.

Jefe de ventas, es el encargado de hacer promocion del producto e impulsar las

Ventas.

11



Jefe de produccion, es el encargado de supervisar que las actividades se hagan
de acuerdo al procedimiento establecido, y verificar cuales son los productos
defectuosos.

Jefe de administracion, es el encargado de registrar y validar la informacion
contable, con base en los sistemas de control e informaticos correspondientes y

rendir los informes solicitados.

GERENTE
GENERAL

JEFE DE
MANTENIMIENTO

JEFE DE JEFE DE
PRODUCCION ADMINISTRACION

JEFE DE VENTAS

Figura 2.1 Organigrama de la empresa lacteos del centro
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2.9 Localizacién de la empresa

Lacteos del centro es una empresa Mexicana dedicada a la produccion, quesos
tipo panela y mantequilla y distribucién del producto en el Estado de Chiapas.

Estado de Chiapas

Figura 2.2 Localizacion de la empresa Lacteos del Centro
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Micro localizacion de la empresa lacteos del centro.

La empresa lacteos del centro se encuentra ubicada en Carretera Tuxtla-Comitan,
a la altura de la localidad ingenio pujiltic, en colonia La Gloria S/N. En el

municipio de Venustiano Carranza.

Presidente Echever 5';\
(Laja Tendida)
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2.10 Descripcion de los procesos.

A continuacion se describe de forma detalla el proceso de cada Area:

1.- Recepcion:

Se recepciona la leche en el tanque redondo elevado.

2.- Control de calidad:

En la industria de productos lacteos, la elaboracion de queso es un proceso
complejo desde el punto de vista de la calidad, ain en el caso de quesos blancos
o frescos “simples” fabricados por coagulacién enzimatica con cuajo, en ausencia
de fermentos. Por ejemplo, en relacién a los aspectos técnicos de la calidad del
queso y de su mejoramiento, incluyendo los aspectos relacionados con la
inocuidad, el sistema de causas de variacién es grande y, a manera de ilustracion,
agui se sefialan solamente algunas de las causas mas importantes:

1. La leche. Por su origen bioldgico, es intrinsecamente variable en cuanto a

contenidos y estado fisicoquimico de materia grasa y proteina, relacién entre

materia grasa y caseinas, PH y caracteristicas de la poblacion microbiana.

2. El manejo de la leche. La falta de higiene, los tiempos largos a temperatura
ambiente, la agitacion y el bombeo excesivo promueven la separacion y la

oxidacion de la materia grasa y la degradacion de grasas y proteinas.

15



3.- Pasteurizado:

Se pasteurizan de los 40 ° a 72 °C. a temperatura constante por 30 minutos.

Después se reduce la temperaturaa 35 ° C

4 .- Mezclado:

Se le agrega el cloruro de calcio, 100 gramos por cada 100 litros de leche y los

fermentos lacticos al 1% por ultimo el cuajo. Puede agregarse también la sal en

cantidad de 1.4 kg.

5.- Reposo:

Se deja reposar 30 minutos, se recoge la crema y se procede a cortar la cuajada.

6.- Separacion de sueros:

Se elimina el 60 % de suero.

7.- Salado:

Si la pasta no ha sido salada, en este momento debe hacerse, agregando sal en

grano, después de cada capa de cuajado.

16



8.- Moldeo:

Se reposa 5 minutos y se procede un agitado lento hasta lograr una buena

consistencia en la pasta evitando en lo posible que esta se rompa, procediendo de

inmediato a su moldeo.

9.- Desmoldar:

Una hora después de moldeados se voltea y se retira el molde.

10.- Empacado:

Se envuelve en 50 centimetros de papel contak poniendo de base la etiqueta, que

estara impresa en cartoncillo.

11.- Almacenado:

El producto terminado se almacena en un refrigerador o enfriador.

El proceso para obtener el subproducto, la mantequilla se hara en forma
manual debido al rendimiento de la mantequilla y por la poca produccion que se
tendra, el proceso se describe:

1.- Descremar:

Se procede a quitar la parte superior de la cuajada y obteniendo la crema

17



2.-Calentamiento:

Se calienta la crema a 75 °C. Durante 30 minutos y se elimina el suero,

posteriormente se enfria harta 10°C. Para mejorar el batido.

3.-Batido:

En esta operacion se invierte la emulsion de aceite en agua de la crema a otra
agua de la mantequilla. Este es un paso mas importante de la elaboracion de la
mantequilla y termina cuando se hayan formado granulos de grasa la cual toma 60

minutos.

4.- Lavado:

Para endurecer los granos y eliminar el exceso de suero.

5.- Salado:

Para favorecer el sabor y reducir la contaminacion microbiana se afiade de 1.0 a
1.5 % de sal.

6.- Mezclado final:

Para distribuir homogenizaste, la sal y el agua, esta ultima no debe ser mayor del
18%.

18



7.-Moldeado:

Mediante moldes para elaborar barras de mantequilla de 500 grs.

8.-Empacado:

Cada barra de mantequilla se envuelve en papel contak, colocando con

anterioridad la etiquilla impresa en cartoncillo.

9.-Almacenado:

Las barras de mantequilla se almacenan en el enfriador horizontal.

Inventario de maquinaria o equipo y herramientas de proceso

CONCEPTO

CANTIDAD

CAPACIDAD(LTS)

Tanque redondo elevado para
almacenar leche y/o suero,
Fabricado de una sola pieza, sin
costura, aforado montano sobre base
metalica fija salida del producto de
11/2 “ con valvula

1,000

Mesa sencilla de trabajo cubierta,
fabricada en acero inoxidable, soportes
de fierro estructural

Rastrillo para agitar la leche cuajada,
construido de acero inoxidable.

Pasteurizador modelo LC-PA-TEC,
para leche, construido tanto en su
interior como exterior en acero
inoxidable provisto de doble fondo con
placa de expansion tipo dimple

1,000

Calentador tipo industrial modelo LGF-
B, Automatico con quemador para
operar con combustible gas,

Enfriador horizontal, marca supermatic
modelo sta
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Parrilla con 3 quemadores

Juego de molde para elaborar
manualmente barras de mantequillas
de 500 grs.

Accesorios para calentar, tanque de
expansion, bomba recirculadora de
agua capacidad de 1/6 h.p

Juegos de moldes tipo rosca para
elaborar quesos de 500 grs. Fabricado
de acero inoxidable.

31

Acidimetro marca brand graduado a

10 m, con frasco de plastico y bureta

de vidrio, lectura directa de acidez de
la leche

Centrifuga original Gerber modelo K-
56, para ocho pruebas en leche y
gueso, suero y mantequilla

Butirometros marca Gerber modelo
510A-7 para lecha al 7%

Pipetas volumétricas de 9 m para leche
para usarse los butirometros

Termdmetro de Taylor de caratula con
vastago de acero inoxidable con rango
de 0 a 150 °c

Juego de llaves espariolas

Juego de desarmadores

Llave perica

Pinzas eléctricas

Pinzas mecanicas

Extinguidor

Tanque estacionario

RIN BRWIN NN

Tabla 2.2 Inventario de la maquinaria, equipo y herramientas
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CAPITULO 3

MARCO TEORICO




3.1 Mantenimiento productivo total (TPM)

Nakajima (1991). Argumenta que el Mantenimiento Preventivo Total es un modelo
completo de direccion industrial. No se trata de acciones simples de limpieza,
gestionar automaticamente la informacién de mantenimiento o aplicar una serie de
técnicas de analisis de problemas. EI TPM es un nuevo enfoque administrativo de
gestion del mantenimiento industrial, que permite establecer estrategias para el
mejoramiento continuo de las capacidades y procesos actuales de la organizacion,
para tener equipos de produccion siempre listos. EI TPM involucra sistemas de
direccion, cultura de empresa, arquitectura organizativa y direccion del talento

humano

Se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficiencia de todo el
sistema productivo, estableciendo un sistema que previene las pérdidas en todas
las operaciones de la empresa. Esto incluye "cero accidentes, cero defectos y cero
fallos" en todo el ciclo de vida del sistema productivo. Se aplica en todos los
sectores, incluyendo produccion, desarrollo y departamentos administrativos. Se
apoya en la participacién de todos los integrantes de la empresa, desde la alta
direccidén hasta los niveles operativos. La obtencién de cero pérdidas se logra a

través del trabajo de pequefos equipos.

Garcia P. (2004). Comenta que el TPM es un sistema de organizacion donde la
responsabilidad no recae solo en el departamento de mantenimiento sino en toda
la estructura de la empresa "El buen funcionamiento de las maquinas o

instalaciones depende y es responsabilidad de todos".

El TPM permite diferenciar una organizacion en relacion a su competencia,
debido al impacto las personas y la calidad de los productos y servicios finales. El
TPM es en la actualidad uno de los sistemas fundamentales para lograr la

eficiencia total, con base en la cual es factible alcanzar la competitividad total.
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El resultado final que se persigue con la implementacion del mantenimiento
productivo total es lograr un conjunto de equipo o instalaciones productivas mas
eficaces, una reduccion de las inversiones necesarias en ellos, un aumento de la
flexibilidad del sistema productivo.

EL TPM. Constituye un nuevo concepto en el area de mantenimiento, basado
este en los siguientes cinco principios fundamentales

- Participacion de todo el personal desde la alta direccion hasta los
operarios de planta. Incluir a todos y cada uno de ellos permite
garantizar el éxito del objetivo.

- Creacion de una cultura corporativa orientada a la obtencion de la
maxima eficacia en el sistema de produccién y gestion de los equipos y
magquinaria. De tal forma se trata de llegar a la eficacia global.

- Implantacion de un sistema de gestion de las plantas productivas tal
que se facilite la eliminacién de las pérdidas antes de que se
produzcan y consigan los objetivos.

- Implantacion del mantenimiento preventivo como medio basico para
alcanzar el objetivo de cero perdidas mediante actividades integradas
en pequefios grupos de trabajo y apoyado en el soporte que
proporciona el mantenimiento autbnomo.

- Aplicacion de los sistemas de gestion de todos los aspectos de la

produccién, incluyendo disefio y desarrollo, venta y direccion.

3.1.1 Objetivos del TPM

» Objetivos estratégicos.

El proceso TPM ayuda a construir capacidades competitivas desde las
operaciones de la empresa, gracias a su contribucién a la mejora de la efectividad
de los sistemas productivos, flexibilidad y capacidad de respuesta, reduccion de

costos operativos y conservacion del "conocimiento” industrial.
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» Objetivos operativos.

El TPM tiene como propdsito en las acciones cotidianas que los equipos operen
sin averias y fallos, eliminar toda clase de pérdidas, mejorar la fiabilidad de los
equipos y emplear verdaderamente la capacidad industrial instalada.

» Objetivos organizativos.

El TPM busca fortalecer el trabajo en equipo, incremento de la moral en el
trabajador, crear un espacio donde cada persona pueda aportar lo mejor de si,
todo esto, con el propésito de hacer del sitio de trabajo un entorno creativo,

seguro, productivo y donde trabajar sea realmente grato.

3.1.2 Caracteristicas del TPM.

» Acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del equipo.
» Amplia participacién de todas las personas de la organizacion.

» Es observado como una estrategia global de empresa, en lugar de un sistema

para mantener equipos.

» Orientado a mejorar la Efectividad Global de las operaciones, en lugar de

prestar atencién a mantener los equipos funcionando.

» Intervencion significativa del personal involucrado en la operacion y

produccién en el cuidado y conservacion de los equipos y recursos fisicos.

Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilizacion profunda del

conocimiento que el personal posee sobre los procesos de produccion.
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3.1.3 Principios fundamentales

El TPM constituye un nuevo concepto en materia de mantenimiento, basado este

en los siguientes cinco principios fundamentales:

» Participacion de todo el personal, desde la alta direccion hasta los operarios
de planta.

» Creacion de una cultura corporativa orientada a la obtencién de la maxima
eficacia en el sistema de produccion y gestion de los equipos y maquinarias.

» Implantacion de un sistema de gestién de las plantas productivas tal que se
facilite la eliminacion de las pérdidas antes de que se produzcan y se
consigan los objetivos.

» Implantacion del mantenimiento preventivo como medio basico para alcanzar
el objetivo de cero pérdidas mediante actividades integradas en pequefios
grupos de trabajo y apoyado en el soporte que proporciona el mantenimiento
autébnomo.

» Aplicacion de los sistemas de gestion de todos los aspectos de la produccion,

incluyendo disefio y desarrollo, ventas y direccion.

3.1.4 Beneficios del TPM.

» Organizativos
v Mejora de la calidad del ambiente de trabajo
v Mejor control de las operaciones
v Incremento de la moral del empleado

v’ Creacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las

normas

v Aprendizaje permanente
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v Creacién de un ambiente donde la participacion, colaboracién y creatividad
sea una realidad

v Dimensionamiento adecuado de las plantillas de personal
v' Redes de comunicacion eficaces

Seguridad

v Mejorar las condiciones ambientales

v’ Cultura de prevencién de eventos negativos para la salud

v Incremento de la capacidad de identificacién de problemas potenciales y de

busqueda de acciones correctivas
v Entender el por qué de ciertas normas, en lugar de cémo hacerlo
v Prevencion y eliminacion de causas potenciales de accidentes
v Eliminar radicalmente las fuentes de contaminacién y polucion
Productividad
v Eliminar pérdidas que afectan la productividad de las plantas
v' Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos
v Reduccion de los costos de mantenimiento
v Mejora de la calidad del producto final
v' Menor costo financiero por cambios
v' Mejora de la tecnologia de la empresa

v" Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del mercado

v’ Crear capacidades competitivas desde la fabrica
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3.2 Pilares del TPM.

Garcia, (2004) Dice que los Pilares o procesos fundamentales del TPM sirven de
apoyo para la construccion de un sistema de produccion ordenado. Se implantan
siguiendo una metodologia disciplinada, potente y efectiva. Los pilares
considerados como necesarios para el desarrollo del TPM en una organizacion

son los que se indican a continuacion
3.2.1 Pilar 1: mejoras enfocadas (kaizen).

Las mejoras enfocadas son actividades que se desarrollan con la intervencién de
las diferentes areas comprometidas en el proceso productivo, con el objeto
maximizar la Efectividad Global del Equipo, proceso y planta; todo esto a través de
un trabajo organizado en equipos multidisciplinarios, empleando metodologia
especifica y concentrando su atencion en la eliminacién de los despilfarros que se

presentan en las plantas industriales.

Se trata de desarrollar el proceso de mejora continua similar al existente en los
procesos de Control Total de Calidad aplicando procedimientos y técnicas de
mantenimiento. Si una organizacién cuenta con actividades de mejora similares,
simplemente podra incorporar dentro de su proceso, Kaizen 0 mejora, nuevas
herramientas desarrolladas en el entorno TPM. No debera modificar su actual
proceso de mejora que aplica actualmente.

3.2.2 Pilar 2: mantenimiento autbnomo (Jishu Hozen).

El mantenimiento autbnomo esta compuesto por un conjunto de actividades que
se realizan diariamente por todos los trabajadores en los equipos que operan,
incluyendo inspeccion, lubricacion, limpieza, intervenciones menores, cambio de
herramientas y piezas, estudiando posibles mejoras, analizando y solucionando
problemas del equipo y acciones que conduzcan a mantener el equipo en las
mejores condiciones de funcionamiento. Estas actividades se deben realizar

siguiendo estandares previamente preparados con la colaboracion de los propios
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operarios. Los operarios deben ser entrenados y deben contar con los

conocimientos necesarios para dominar el equipo que opera.
Los objetivos fundamentales del mantenimiento autbnomo son:

v' Emplear el equipo como instrumento para el aprendizaje y adquisicién de

conocimiento

v’ Desarrollar nuevas habilidades para el analisis de problemas y creacién de

un nuevo pensamiento sobre el trabajo

v' Mediante una operacién correcta y verificacion permanente de acuerdo a

los estandares se evite el deterioro del equipo
v' Mejorar el funcionamiento del equipo con el aporte creativo del operador

v/ Construir y mantener las condiciones necesarias para que el equipo

funcione sin averias y rendimiento pleno
v' Mejorar la seguridad en el trabajo
v’ Lograr un total sentido de pertenencia y responsabilidad del trabajador

v Mejora de la moral en el trabajador

3.2.3 Pilar 3: mantenimiento progresivo o planificado (keikaku
hozen).

El mantenimiento progresivo es uno de los pilares mas importantes en la
busqueda de beneficios en una organizaciéon industrial. El propdsito de este pilar
consiste en la necesidad de avanzar gradualmente hacia la busqueda de la meta

"cero averias" para una planta industrial.

El mantenimiento planificado que se practica en numerosas empresas presenta

entre otras las siguientes limitaciones:

v No se dispone de informacion histérica necesaria para establecer el tiempo

mas adecuado para realizar las acciones de mantenimiento preventivo. Los
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tiempos son establecidos de acuerdo a la experiencia, recomendaciones de
fabricante y otros criterios con poco fundamento técnico.

v' Se aprovecha la parada de un equipo para "hacer todo lo necesario en la

maquina" ya que la tenemos disponible.

v Se aplican planes de mantenimiento preventivo a equipos que poseen un

alto deterioro acumulado.

v A los equipos y sistemas se les da un tratamiento similar desde el punto de
vista de la definicion de las rutinas de preventivo, sin importan su criticidad,
riesgo, efecto en la calidad, grado de dificultad para conseguir el recambio

0 repuesto, etc.

v' Es poco frecuente que los departamentos de mantenimiento cuenten con

estandares especializados para la realizar su trabajo técnico.

v’ El trabajo de mantenimiento planificado no incluye acciones Kaizen para la
mejora de los métodos de trabajo. No se incluyen acciones que permitan
mejorar la capacidad técnica y mejora de la fiabilidad del trabajo de

mantenimiento.
3.2.4 Pilar 4: educacion y formacion.

Este pilar considera todas las acciones que se deben realizar para el desarrollo de
habilidades para lograr altos niveles de desempefio de las personas en su trabajo.
Se puede desarrollar en pasos como todos los pilares TPM y emplea técnicas
utilizadas en mantenimiento auténomo, mejoras enfocadas y herramientas de

calidad.
3.2.5 Pilar 5: mantenimiento temprano.

Este pilar busca mejorar la tecnologia de los equipos de produccion. Es
fundamental para empresas que compiten en sectores de innovacion acelerada,
Mass Customization o manufactura versatil, ya que en estos sistemas de

produccion la actualizacion continua de los equipos, la capacidad de flexibilidad y
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funcionamiento libre de fallos, son factores extremadamente criticos. Este pilar
actla durante la planificacion y construccion de los equipos de produccion. Para
su desarrollo se emplean métodos de gestion de informacion sobre el
funcionamiento de los equipos actuales, acciones de direccibn econdémica de
proyectos, técnicas de ingenieria de calidad y mantenimiento. Este pilar es
desarrollado a través de equipos para proyectos especificos. Participan los
departamentos de investigacion, desarrollo y disefio, tecnologia de procesos,

produccion, mantenimiento, planificaciéon, gestion de calidad y areas comerciales.
3.2.6 Pilar 6: mantenimiento de calidad (hinshitsu hozen).

Tiene como propadsito establecer las condiciones del equipo en un punto donde el
"cero defectos" es factible. Las acciones del mantenimiento de calidad buscan
verificar y medir las condiciones "cero defectos" regularmente, con el objeto de
facilitar la operacion de los equipos en la situacion donde no se generen defectos

de calidad.
Mantenimiento de Calidad no es...
v" Aplicar técnicas de control de calidad a las tareas de mantenimiento
v’ Aplicar un sistema de gestién ISO a la funcién de mantenimiento
v" Utilizar técnicas de control estadistico de calidad al mantenimiento
v" Aplicar acciones de mejora continua a la funcion de mantenimiento
Mantenimiento de Calidad es...

v Realizar acciones de mantenimiento orientadas al cuidado del equipo para

gue este no genere defectos de calidad.

v Prevenir defectos de calidad certificando que la maquinaria cumple las
condiciones para "cero defectos" y que estas se encuentra dentro de los

estandares técnicos.
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v Observar las variaciones de las caracteristicas de los equipos para prevenir

defectos y tomar acciones adelantandose a la situacion de anormalidad

potencial.

v Realizar estudios de ingenieria del equipo para identificar los elementos del

equipo que tienen una alta incidencia en las caracteristicas de calidad del
producto final, realizar el control de estos elementos de la maquina e

intervenir estos elementos.

Principios del Mantenimiento de Calidad

Los principios en que se fundamenta el Mantenimiento de Calidad son:

1.

Clasificacion de los defectos e identificacidén de las circunstancias en que se

presentan, frecuencia y efectos.

Realizar un analisis fisico para identificar los factores del equipo que

generan los defectos de calidad

Establecer valores estandar para las caracteristicas de los factores del

equipo y valorar los resultados a través de un proceso de medicion
Establecer un sistema de inspeccién periddico de las caracteristicas criticas

Preparar matrices de mantenimiento y valorar periddicamente los

estandares

3.2.7 Pilar 7;: mantenimiento en areas administrativas.

Este pilar tiene como propaosito reducir las pérdidas que se pueden producir en el

trabajo manual de las oficinas. Si cerca del 80 % del costo de un producto es

determinado en las etapas de disefio del producto y de desarrollo del sistema de

produccion. El mantenimiento productivo en areas administrativas ayuda a evitar

pérdidas de informacion, coordinacion, precision de la informacion, etc. Emplea

técnicas de mejora enfocada, estrategia de 5’s, acciones de mantenimiento

auténomo, educacién y formacion y estandarizacién de trabajos. Es desarrollado

en las areas administrativas con acciones individuales o en equipo.
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3.2.8 Pilar 8: gestion de seguridad, salud y medio ambiente.

Tiene como propésito crear un sistema de gestion integral de seguridad. Emplea
metodologias desarrolladas para los pilares mejoras enfocadas y mantenimiento
autonomo. Contribuye significativamente a prevenir riesgos que podrian afectar la

integridad de las personas y efectos negativos al medio ambiente.
3.2.9 Pilar 9: especiales (monotsukuri).

Este pilar tiene como propoésito mejorar la flexibilidad de la planta, implantar
tecnologia de aplazamiento, nivelar flujo, aplicar Justo a Tiempo y otras
tecnologias de mejora de los procesos de manufactura.

3.3 Pasos paralaimplementacion de TPM.

Los pasos que se deben seguir para la implementacién del TPM segun NAKAJIMA

(1991) son los siguientes:
1. Comunicar el compromiso de la alta gerencia para introducir el TPM

Se debe hacer una declaracion del ejecutivo de mas alto rango en la cual exprese
que se tomo la resolucion de implantar TPM en la empresa.

2. Campafa educacional introductoria para el TPM

Para esto se requiere de la imparticion de varios cursos de TPM en los diversos

niveles de la empresa.

3. Establecimiento de una organizacién promocional y un modelo de

mantenimiento de maquinas mediante una organizaciéon formal
Esta organizacion debe estar formada por:

e Gerentes de la planta
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e Gerentes de departamento y seccion
e Supervisores
e Personal

4 Fijar politicas béasicas y objetivos

Las metas deben ser por escrito en documentos que mencionen que el TPM sera

implantado como un medio para alcanzar las metas.

Primero se debe decidir sobre el afio en el que la empresa se sometera a auditoria
interna 0 externa. Fijar una meta numérica que debe ser alcanzada para cada
categoria en ese afio. No se deben fijar metas "tibias", las metas deben ser

drasticas reducciones de 1/100 bajo los objetivos planteados.
5 Disefar el plan maestro de TPM.

La mejor forma es de una manera lenta y permanente. Se tiene que planear desde

la implantacién hasta alcanzar la certificaciéon (Premio a la excelencia de TPM).
6 Lanzamiento introductorio.

Involucra personalmente a las personas de nivel alto y medio, quienes trabajan en
establecer los ajustes para el lanzamiento, ya que este dia es cuando sera

lanzado TPM con la participacion de todo el personal.
Un programa tentativo seria:
1. Declaracién de la empresa en la que ha resuelto implantar el TPM

2. Anunciar a las organizaciones promocionales del TPM, las metas

fundamentales y el plan maestro

3. El lider sindical realiza una fuerte declaracién de iniciar las actividades del
TPM

4. Los invitados ofrecen un discurso de felicitacion
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5. Se reconoce mediante elogios el trabajo desarrollado para la creacion de
logotipos, frases y cualquier otra actividad relacionada con este tema.

7 Mejoramiento de la efectividad del equipo.

En este paso se eliminaran las 6 grandes pérdidas consideradas por el TPM como

son:

» Averias de la maquinaria. Tanto averias pequefias que pueden resolverse
en una hora, y que ocurren varias a la semana, como averias mas serias que
pueden interrumpir la produccion mas de un dia. También se incluye el tiempo
gue se deben parar los equipos para limpieza y mantenimiento preventivo.
Estas pérdidas consisten de tiempos muertos y los costos de las partes y

mano de obra requerida para la reparacion.

» Preparaciones y ajustes. Son causadas por cambios en las condiciones de
operacion, como el empezar una corrida de produccion, el empezar un nuevo
turno de trabajadores. Estas pérdidas consisten de tiempo muerto, cambio de

moldes o herramientas, calentamiento y ajustes de las maquinas.

» Inactividad y paros menores. Se trata de pequefias interrupciones, como
son complicaciones en la limpieza de un mecanismo, que se corrigen de
inmediato, pero que sumadas dan un porcentaje significativo. Son causadas
por interrupciones a las maquinas, atoramientos o tiempo de espera. En
general no se pueden registrar estas pérdidas directamente, por lo que se
utiliza el porcentaje de utilizacién (100% menos el porcentaje de utilizacion),

en este tipo de pérdida no se dafia el equipo.

» velocidad reducida. Esta pérdida de eficiencia se debe a la reduccién de la
velocidad de operacion. La respuesta mas habitual en las empresas es bajar

la velocidad, lo que lleva a una pérdida clara de productividad.

» Defectos de calidad y re trabajos. Son productos que estan fuera de las
especificaciones o defectuosos, producidos durante operaciones normales,

estos productos, tienen que ser re trabajados o eliminados. Las pérdidas
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consisten en el trabajo requerido para componer el defecto o el costo del
material desperdiciado.

» Puesta en Marcha o de rendimiento. Las pérdidas de puesta en marcha
son pérdidas de rendimiento que se ocasionan en la fase inicial de
produccion, desde el arranque hasta la estabilizacion de la maquina. El
volumen de pérdidas varia con el grado de estabilidad de las condiciones del
proceso, el nivel de mantenimiento del equipo, la habilidad técnica del
operador, etc. Son causadas por materiales desperdiciados o sin utilizar y son

ejemplificadas por la cantidad de materiales regresados, tirados o de desecho.

8 Establecimiento de un programa de mantenimiento autébnomo para los

operadores.

9 El mantenimiento autbnomo requiere que los operadores entiendan o conozcan

Su equipo, por lo que se requiere de 3 habilidades:

1. Un claro entendimiento del criterio para juzgar condiciones normales y

anormales
2. Un estricto esfuerzo para mantener las condiciones del equipo

3. Una rapida respuesta a las anormalidades ( habilidad para reparar y
restaurar las condiciones del equipo)

10 Preparacion de un calendario para el programa de mantenimiento

El proposito del programa es mejorar las funciones de: conservacion, prevencion,

prediccion, correccion y mejoramiento tecnoldgico.

11 Dirigir el entrenamiento para mejorar la operacion y las habilidades del

mantenimiento.
El entrenamiento consiste en los siguientes temas:

e Técnicas de diagndstico en general
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e Teécnicas de diagndstico para equipo basico
e Teoria de vibracion
e Reglas de inspeccion general

e Lubricacién

12 Desarrollo de un programa inicial para la administracién del equipo
El cual tendra como objetivos:
e Garantizar al 100% la calidad del producto
e Garantizar el costo previsto inicial y de operacion
e Garantizar operatividad y eficiencia planeada del equipo
13 Implantar completamente y apoyar los objetivos
Empleando las siguientes fases de implantacion:
e Planeacion y reparacion de la implantacion de TPM
e Instalacion piloto

e Instalacion a toda la planta

3.4 Gestion TPM

Concepto de productividad total efectiva de los equipos (PTEE).

La PTEE es una medida de la productividad real de los equipos. Esta medida se

obtiene multiplicando los siguientes indices:
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PTEE = AE X EGE
AE (Aprovechamiento del equipo). Se trata de una medida que indica la
cantidad del tiempo calendario utilizado por los equipos. EI AE es 1
relacionado con decisiones directivas sobre uso del tiempo calendario disponible
que con el funcionamiento en si del equipo. Esta medida es sensible al tiempo que
habria podido funcionar el equipo, pero por diversos motivos los equipos no se
programaron para producir el 100 % del tiempo. Otro factor que afecta el
aprovechamiento del equipo es el tiempo utilizado para realizar acciones
planificadas de mantenimiento preventivo. EI AE se puede interpretar como un

porcentaje del tiempo calendario que ha utilizado un equipo para producir.

EGE (Efectividad Global del Equipo). Esta medida evalia el rendimiento del
equipo mientras est4 en funcionamiento. La EGE estd fuertemente relacionada
con el estado de conservacidbn y productividad del equipo mientras esta

funcionando.

Calculo del AE (aprovechamiento del equipo)
Para calcular el AE se tiene que seguir los siguientes pasos:

Establecer el tiempo base de calculo o tiempo calendario (TC).
Es frecuente en empresas de manufactura tomar la base de calculo 1440 minutos
0 24 horas. Para empresas de procesos continuos que realizan inspeccion de

planta anual, consideran el tiempo calendario como (365 dias * 24 horas).

Obtener el Tiempo Total No Programado.
Si una empresa trabaja Unicamente dos turnos (16 horas), el tiempo de

funcionamiento no programado en un mes sera de 240 horas.

Obtener el Tiempo de Paradas Planificadas.
Se suma el tiempo utilizado para realizar acciones preventivas de mantenimiento,
descansos, reuniones programadas con operarios, reuniones de mejora continua,

etc.
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Calcular el tiempo de funcionamiento (TF).
Es el total de tiempo que se espera que el equipo o planta opere. Se obtiene
restando del TC, el tiempo destinado a mantenimiento planificado y tiempo total no

programado.

TF= Tiempo calendario — (Tiempo total no programado + Tiempo de paradas

planificadas)

Caélculo del AE.
Se obtiene dividiendo el TF por el TC. Representa el porcentaje del tiempo

calendario que realmente se utiliza para producir y se expresa en porcentaje:

AE = (TF/TC) X 100

Calculo de la (EGE).

Este indicador muestra las pérdidas reales de los equipos medidas en tiempo.

Este indicador posiblemente es el mas importante para conocer el grado de

competitividad de una planta industrial. EstA compuesto por los siguientes tres

factores:

» Disponibilidad: mide las pérdidas de disponibilidad de los equipos debido a
paradas no programadas.

» Eficiencia de rendimiento: Mide las pérdidas por rendimiento causadas por
el mal funcionamiento del equipo, no funcionamiento a la velocidad y

rendimiento original determinada por el fabricante del equipo o disefio.
> Indice de calidad: Estas pérdidas por calidad representan el tiempo utilizado

para producir productos que son defectuosos o tienen problemas de calidad.

Este tiempo se pierde, ya que el producto se debe destruir o re-procesar. Si
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todos los productos son perfectos, no se producen estas pérdidas de tiempo
del funcionamiento del equipo.
El calculo de la EGE se obtiene multiplicando los anteriores tres términos
expresados en porcentaje.
EGE = Disponibilidad X Eficiencia de rendimiento X indice de Calidad.

Este indice es fundamental para la evaluacion del estado general de los equipos,
maquinas y plantas industriales. Sirve como medida para observar si las acciones

del TPM tienen impacto en la mejora de los resultados de la empresa.

¢Porque es importante el EGE?

La EGE es un indice importante en el proceso de introduccion y durante el
desarrollo del TPM. Este indicador responde elasticamente a las acciones
realizadas tanto de mantenimiento autbnomo, como de otros pilares TPM. Una
buena medida inicial de EGE ayuda a identificar las areas criticas donde se podria
iniciar una experiencia piloto TPM. Sirve para justificar a la alta direccion sobre la
necesidad de ofrecer el apoyo de recursos necesarios para el proyecto y para

controlar el grado de contribucion de las mejoras logradas en la planta.

El EGE permite priorizar entre varios proyectos, aquellos mas significativos en la
mejora de la planta. Dependiendo del tipo de pérdida, ya sea de calidad,
rendimiento o disponibilidad, podremos priorizar para cada equipo la incidencia de
el pilar TPM para cada caso. Esto es, si un equipo tiene pérdidas significativas de
calidad y estas afectan el EGE, sera necesario realizar acciones Kaizen orientadas
a eliminacion de defectos, empleando técnicas tradicionales de calidad. Si un
equipo es nuevo y su EGE no es el esperado, serad necesario utilizar acciones
Kaizen para identificar problemas de disefio u otras acciones relacionadas con las
variables de proceso. La mejora del equipo y las acciones de mantenimiento
auténomo aportaran buenos beneficios en aquellos equipos que llevan varios afios

en produccion.
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Las cifras que componen el EGE nos ayudan a orientar el tipo de acciones TPM y
la clase de instrumentos que debemos utilizar para el estudio de los problemas y
fendbmenos. El EGE sirve para construir indices comparativos entre plantas

(benchmarking) para equipos similares o diferentes.

En aquellas lineas de produccién complejas se debe calcular el EGE para los
equipos componentes. Esta informacion sera util para definir en el tipo de equipo
en el que hay que incidir con mayor prioridad con acciones TPM. Algunos
directivos de plantas consideran que obtener un valor global EGE para una
proceso complejo o una planta no es util del todo, ya que puede combinar
multiples causas que cambian diariamente y el efecto de las acciones TPM no se
logran apreciar adecuadamente en el EGE global. Por este motivo, es mejor
obtener un valor de EGE por equipo, con especial atencién en aquellos que han

sido seleccionados como piloto o modelo.

Es frecuente que el personal de mantenimiento se encargue de controlar la
disponibilidad de los equipos ya que este mide la eficiencia general del
departamento. La disponibilidad es una medida de funcionamiento del equipo. Sin
embargo, en el area de mantenimiento es frecuente desconocer los valores del
nivel de rendimiento de estos equipos. Si se llega a deteriorar este nivel, se
cuestiona la causa y frecuentemente se asume como causa aquellos problemas
operativos y que nada tienen que ver con la funcion de mantenimiento. Por este
motivo, Si en una empresa existe comportamientos frecuentes como "yo reparo el

equipo y tu lo operas", va a ser imposible mejorar el EGE de una planta.
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CAPITULO IV

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION
ACTUAL DEL AREA DE
PRODUCCION DE LA EMPRESA




4.1 Situacion actual del area de produccién de Lacteos del

Centro

Para conocer la condicién actual del area de produccion, se realizé un estudio, a

través del analisis de datos historicos y mediante observacion directa.

Para tener una mejor panorama de cdmo esta integrada el area de produccion, a

continuacion se presentan las maquinas 6 equipos con sus respectivos elementos

integrales necesarios para su buen funcionamiento.

LACTEOS DEL CENTRO

COMPONENTES

CONTROL DE CALIDAD

COMPONENTES

ACIDIMETRO A 10 ML.

BUTIROMETROS

LACTOMETRO

TERMOMETRO TAILOR DE CARATULA

EQUIPO

PASTEURIZADOR

COMPONENTES

BONBA CENTRIFUGA

INTERCAMBIADOR DE CALOR DE
PLACAS

JUNTAS DE NBR

TUBO RETENEDOR

VALBULA DE DESUERO

EQUIPO

MEZCLADOR

COMPONENTES

MOTOR ELECTRICO %2 H.P.

BUJES

Tabla 4.1 Equipos y componentes ubicados en area de produccion lacteos

del centro
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4.2 Diagrama de causa y efecto

Con la informacion recabada del area de produccion y con la ayuda de Diagramas
de Ishikawa o Diagramas de Causa y Efecto, se presenta el siguiente diagnostico
de la situacién actual del area de produccion, en el cual podemos identificar y
analizar causas probables que provocan los problemas.

Diagrama de causa y efecto para identificar las causas que estén provocando

paros intermitentes en los equipos de produccion.

MATERIA
PRIMA

MAQUINARIA

Sin Programa de
mantenimiento

Tiempo no
Determinado >

sini ) Cantidad
in inspecciones Insuficiente
periddicas > — Paros
»| Imprevistos de
Falta de Sin secuencia De baja Calidad los Equipos

Capacitacién

No programados =,

Cantidad —»,

Falta insuficiente
Incentivos No documentados — +No Existentes
PERSONAL METODOS REFACCIONES

Fig. 4-1 Diagrama de causa y efecto para identificar las causas que estén

provocando los altos costos de mantenimiento.

Interpretacion de los Diagramas Anteriores:
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PAROS IMPREVISTOS Y ALTOS COSTOS DE MANTENIMIENTO

EN LOS EQUIPOS DE PRODUCCION

MAQUINARIAS

Los paros inadecuados que se presentan en algunas maquinas y
equipos se debe a que estos no cuentan con un programa de
mantenimiento y a que algunas de sus piezas ya estan muy gastadas.
y al no llevar a cabo un historial que proporcione informacion detallada
del estado en que se encuentran, los operarios no se percatan de estos
problemas y por lo tanto estos siguen trabajando con los equipos aun
ritmo normal hasta que estos presentan alguna falla, lo que a la vez
ocasiona altos costos por mantenimiento correctivo.

MATERIA
PRIMA

La materia prima que requiere el equipo de produccibn no se
suministra a tiempo por parte de los proveedores, al no tener una hora
exacta para llegar a la planta, lo cual causa retraso el equipo
produccion.

PERSONAL

El personal de produccion no se encuentra motivado y por lo tanto
comprometido para realizar acciones de mantenimiento, debido a que
no se les proporciona una capacitaciéon adecuada para mantener en
condiciones Optimas el buen funcionamiento de los equipos, y para que
ellos desarrollen habilidades de andlisis en el momento en que se
presente algun problema en los equipos. Existe falta de comunicacion
entre personal de mantenimiento y de produccién, asi como también se
presentan malos habitos por parte del personal ya que en ocasiones no
se tiene un cuidado especial con los equipos, refacciones y materiales
utilizados durante alguna accion de mantenimiento.

METODOS

Los métodos o procedimientos que se tienen para realizar acciones de
mantenimiento en ocasiones son inadecuados 0 no son confiables
debido a que no se cuenta con un programa de mantenimiento bien
establecido, ya que no se tiene un procedimiento programado de los
trabajos y acciones de mantenimiento preventivo que se deben realizar
en el area de produccion para abatir ciertos tipos de problemas que se
puedan presentar.

REFACCIONES

Debido a que la planta cuenta con algunos equipos especializados y
por lo tanto con refacciones escasas y costosas, los suministros de
estos son tardados, no existe un control de inventario de refacciones ya
gue existe escasez de unos y exceso de otros, lo que ocasiona que los
costos sean elevados. La falta de refacciones en el momento de
reparar los equipos provoca que a menudo se adquiera refacciones de
baja calidad, lo cual a la vez también genera mayores costos ya que al
poco tiempo los problemas persisten

Tabla 4.2 Paros imprevistos y altos costos de mantenimiento en los equipos

de produccion.

4.3 Diagnostico de la situacion actual de la empresa
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Como se puede observar gracias a la ayuda de la informacién recabada de los
diagramas anteriores, se observa que el tipo de mantenimiento que utiliza la
empresa es el correctivo, ya que este se presenta cuando ocurre una falla o
averia, es decir, solo actian cuando se presenta un problema en el area de
produccion, lo que ocasiona costos elevados de mantenimiento debido a que en
ocasiones no se cuenta con refacciones o materiales disponibles para dicha

intervencion, lo que a la vez genera paros intermitentes en produccion.

El realizar solamente este tipo de mantenimiento trae consigo las siguientes

consecuencias:

e Paros no previstos en el proceso productivo, disminuyendo las horas
operativas.

e Pone en riesgo la materia prima ya que es un material perecedero.

e Afecta las cadenas productivas, ya que los ciclos productivos posteriores
se ven afectados por la espera de la correccion de la falla.

e Presentan costos altos por reparacion y repuestos no presupuestados.

Por lo anterior se cree conveniente crear un programa de mantenimiento aplicando
TPM, con el cual se pueda abatir las causas principales que generan los paros
inadecuados de los equipos asi como los costos elevados por su reparacion, a
través de programas de mantenimiento preventivo y de un cambio de cultura

laboral.
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Fig. 4.2 Identificacion de las seis grandes pérdidas en el area de produccion

Averias

Falta de

Calibracién de
No se purga termometros
La tuberia Averias

Fuga en valvulas del
Pasteurizador

esporéadicas

Preparacion y
Ajustes

Preparacion

De filtros — >

Esperay Paros
menores

Materia prima
No tiene hora
Exacta de llegada

|acteos del centro.

Identificacion
de pérdidas
para el area de

Falta de
personal

Habilidad
del operario

Velocidad
Reducida

Variacion en las
especificaciones del
Producto

Producto

Defectos de
Calidad

Presentacion del

produccion
Falta de

suministros

Falta de etiquetas

Estabilizacion
“—de maquinas

Puesta en
Marcha
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4.4 Identificacion de las seis grandes perdidas

Interpretacion del Diagrama Anterior

LAS 6 GRANDES PERDIDAS EN EL AREA DE PRODUCCION

PERDIDAS POR
AVERIAS

La mayoria de las averias que se presentan en los equipos
de produccién no se detectan a tiempo, normalmente ocurren
de forma esporadica, provocadas por el uso constante de los
equipos. Este tipo de averias disminuye la disponibilidad de

los equipos, ocasionando retrasos en produccion.

PERDIDAS POR
PREPARACION
Y AJUSTES

En los ajustes de algunos equipos y calibracion de los
termémetros de Taylor, ademas se presentan perdidas por
preparaciones de algunos filtros. Lo que ocasiona la pérdida

de tiempo en el area de produccion

PERDIDAS POR
ESPERA Y
PAROS
MENORES

Otra pérdida de tiempo se debe por la espera de la materia
prima que es un suministro diario, y no tiene hora de llegada
exacta a la fabrica, Lo que no hay un almacenamiento

requerido para la materia.

PERDIDAS POR
VELOCIDAD
REDUCIDA

Las pérdidas por velocidad reducida se debe a que los
equipos y maquinarias no trabajan al 100%, ya que algunas
operaciones requieren de una cierta habilidad manual por
parte del personal y en ocasiones no se cuenta con esta, por
lo que se opta por disminuir la velocidad y poder evitar

acumulacion de garrafones.

PERDIDAS POR
DEFECTOS DE
CALIDAD

Las principales pérdidas que se presentan por defectos de

calidad en etiquetas, variacién en dimensiones del producto..

PERDIDAS POR
PUESTA EN
MARCHA

Se presentan algunas pérdidas al poner en marcha los
equipos debido a que tiene que pasar un tiempo para
estabilizarse, 6 que al momento de arrancar con el proceso

hace falta suministros como, papel contak, etiquetas.

Tabla 4.3 Las 6 grandes pérdidas en el area de produccion.
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4.5 Calculo de la efectividad global del equipo (EGE)

Datos para la produccion de queso tipo panela y mantequilla:

Tiempo de operacion: 8 hrs. = 480 min.

Tiempo para preparar los equipos: 60 min.

Tiempo de paros por averias en los equipos: 50 min.
Produccion disefiada: 23 Quesos/hrs.

Produccién real: 20 Quesos/hrs.

YV V V V V V

Total de producto defectuoso: 3 quesos/hrs.

El calculo de la disponibilidad del equipo se obtiene mediante la siguiente férmula:

Tiempo Operativo

Disponibilidad = Tiempo Neto Disponible

480 min. — 60min. -50 min..

Disponibilidad = 480 min.

[Disponibilidad =77.08%)

Célculo de la Eficiencia del desempefio de los equipos:
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Produccién Real

Eficiencia = . S
Produccién Disefada
160 quesos
Eficiencia =
184 quesos

[Eficiencia = 86.95 %|

Célculo de la Calidad de los productos:

Partes Producidas — Total de partes defectuosas

Calidad =
Partes Producidas

176 -3 quesos

Calidad = 176 quesos

[Calidad = 98.29%)

Para obtener la efectividad global del equipo se calcula de la siguiente forma:

[EGE = Disponibilidad x Eficiencia x Calidad

[EGE = 78.08 x 86.95 x 98.29

[EGE =66.73 %)

La eficiencia total de los equipos actualmente en el area produccion es de 66.
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De donde, la eficiencia total minima a lograr debe ser igual o superior a un
ochenta y cinco por ciento. Ya que las condiciones ideales a obtener deben ser de

la siguiente forma:

Minima disponibilidad del equipo 90%
Eficiencia del desempeiio 95%
Porcentaje de productos de calidad 99%

El implementar un programa TPM ayuda a elevar el nivel de la eficacia del equipo

mejorando los factores antes mencionados.

e La Disponibilidad Operativa: Se mejora con la eliminacién de averias,
pérdidas en la preparacion, ajustes y otros.

e El Rendimiento: Puede ser mejorado con la eliminacion de las pérdidas de
velocidad, paradas menores y tiempos muertos.

e La Calidad: Se mejora con la eliminacion de defectos de calidad en el

proceso y durante la puesta en marcha.
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CAPITULO V

PROPUESTA DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL (TPM)

5.1 Justificacion para la implementacion de TPM



Con la implementacién de la propuesta se eliminaran los tiempos muertos o de
vacio y se incrementara la duracién y calidad de los equipos del area de
produccion, que estan operando en la empresa Lacteos del Centro, ademas,
reducir los costos de mantenimiento en las areas de trabajo, de tal manera que
esta actividad sea mas econdmica para la empresa y la mas segura y satisfactoria
para los trabajadores, manteniendo los materiales, herramientas y equipos en un
lugar especifico, en el momento que se requieran y al alcance de la mano del
obrero.

Que los productos a elaborar sean de 6ptima calidad, con una satisfaccion total de

los clientes.

5.2 Sensibilizacion del personal

Para la adecuada implementacion de este programa se requiere de un cambio de
cultura laboral ya que el TPM busca fortalecer el trabajo en equipo, incrementar la
moral en el trabajador, crear un espacio donde cada persona pueda aportar lo
mejor de si, todo esto, con el propésito de hacer del sitio de trabajo un entorno
creativo, seguro, productivo y donde trabajar sea realmente grato por lo que se
requiere de la participacion de todo el personal, desde la alta direccién hasta los
operarios de planta, ya que incluir a todos y cada uno de ellos permite garantizar

el éxito del objetivo.

El TPM se apoya en la filosofia en donde el personal de produccion es quien se
encarga de realizar tareas basicas de mantenimiento a su equipos, por ello es
importante sensibilizar al personal tanto de produccidon como de mantenimiento ya
que por lo general existe resistencia al cambio por algo nuevo, por lo que se debe
informar al personal mediante cursos, no solamente sobre las responsabilidades,
si no, que también los beneficios que obtendran con la implementacién de ec<te
nuevo programa. Asi como también se debe capacitar al personal en t 52

relacionados con mantenimiento basico, todo esto se realizara en un horario



establecido por la organizacion para no afectar el funcionamiento normal de las

actividades de la empresa.

El Mantenimiento Productivo Total es un nuevo enfoque administrativo de gestion
del mantenimiento industrial, que permite establecer estrategias para el
mejoramiento continuo de las capacidades y procesos actuales de la organizacion,
para tener equipos de produccion siempre listos, por ello la importancia de llevar a

cabo este programa, de manera adecuada.

Campafia educacional introductoria para el TPM

Como en toda ejecucién de un nuevo programa se requiere de la realizacion de
cursos de capacitacion para obtener los resultados deseados, es por eso que para
la implementacién del TPM, se requiere de una campafia educacional para los
diversos niveles de la empresa, con el fin de familiarizarse con el programa y

obtener un buen desempefio en la realizacién de este.
Principalmente se proponen llevar a cabo los siguientes cursos de capacitacion:
» Introduccion al Mantenimiento Productivo Total
e Obijetivos
e Beneficios
» Capacitacion del proceso completo de produccion
» Politicas y Valores de la empresa

» Curso sobre los diferentes tipos de mantenimiento que se realizan en las

areas de produccion:
e Preventivo

e Predictivo
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» Capacitacion en el trabajo dentro de la empresa:
e Conocimientos basicos en electricidad
e Conocimientos basicos en mecéanica
e Conocimientos basicos en limpieza y lubricacion

v' Temas relacionados con la Seguridad en el trabajo.

5.2.1 Capacitacion con base al inventario operador-destreza

Para tener un panorama mas amplio sobre las destrezas de los operal

evallan los cuatro obreros de acuerdo al siguiente formato.



FORMATO PARA EVALUAR

OPERADOR-DESTREZA

CODIGO:LC-PROCAPA

REVISION: 1

PROGRAMA DE CAPACITACION

PAGINAS: 1Y 2

Nivel Aspecto Operario No 1 Operario No. 2 Operario No. 3 Operario No. 4 Requerimiento
de de Total
] Nivel de | Adicion | Nivelde | Adicion Nivel de Adicion Nivel de Adicion
Destrez trabajo destreza destreza destreza destreza
calificado calificado calificado calificado
10 Manejo del 8 6 6 4 8 2 12
Equipo
8 Mecénica 6 6 5 5 6 4 17
8 Electricidad 10 8 8 2 8 2 6
10 Seguridad e 8 6 8 2 10 0 8
higiene
Totales 14 13 8 43

Definicién de niveles

Tabla 5.1 Para evaluar operador-destreza

5 = Carece de conocimiento tedrico y habilidad préactica

6 = Posee teoria pero carece de habilidad practica

8 = Carece de teoria pero posee habilidad practica

10 = Posee teoria y posee habilidad practica

Con la realizacion de la matriz anterior para evaluar las destrezas del operar’

rojo que en los aspectos de mecanica y manejo del equipo es urgente ..

capacitacion de los operarios.
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5.2.2 Metodologia 5s, para implantar primera seiri

Se tomara toda la empresa porque es una empresa chica, se prepara el sitio

para capacitar los operarios que son cuatro y el gerente general.

Se realizara una sesion de fotos y videos de cémo estaba antes y después de
aplicar las 5s, se asignara y distribuira las zonas de trabajo del grupo auténomo.
Se mostraran los formatos y algunas tarjetas de colores donde se apuntaran
novedades, estandares de inspeccion etc. Asiendo hincapié lo que va hacer el
entrenamiento previo para que luego apliguemos, un cajén del sastre o sitio
donde temporalmente se ubicara el material o elementos retirados del area
mientras, se espera la decision del responsable para su eliminacion, venta o

utilizacion.

En la jornada inicial se va realizar la campafa de limpieza lo cual se preparan

los elementos y herramientas, necesarias a utilizar:

Esta tarjeta se fabrica con papel fosforescente para

Identificar a larga distancia los elementos

Innecesarios en el area de trabajo.

Figura 5.1 Tarjetas
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NO. NOMBRE CANTIDAD DECISION

Tabla 5.2 Control de elementos

Plan de accién para retirar los elementos innecesarios

Durante la jornada se logro eliminar un gran niamero de elementos innecesarios
sin embargo quedaron varias herramientas, materiales equipos etc. Que no se
puede retirar por problemas técnicos por no tener una decision clara sobre qué

hacer con ellos.

Para estos materiales se debe preparar un plan para eliminarlo gradualmente.

En este punto se podra aplicar la filosofia del ciclo Shewhart.
Control e informe final

Es necesario preparar un informe donde se registre y se informe el avance de
las acciones planificadas, como las que se han implantado y los beneficios
aportados. El gerente debe preparar este documento, sobre el avance de
5s.
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No.

ELEMENTO PLAN Y FECHA PARA | RESPOZABLE CONTROL:REALIZADO EN

ELIMINARLO

PROCESO,SIN ACCCION

Tabla 5.3 formato control e informe final.

Implantacién seiton-orden

La practica del seto pretende ubicar los elementos necesarios en sitios donde se

puedan encontrar facilmente para su uso y nuevamente retornarlos al

correspondiente sitio.

Se ordenaran, codificaran las herramientas necesarias para su identificacién, se

marcaran areas, se hace una distribucién de planta para tener una mejor orden de

equipos y maquinarias.

Con la distribucién de planta se asigna una area de terminado, se usaran controles

visuales, especificando los siguientes puntos.

v

v

Nombre del equipo
Puntos de lubricacion,
Frecuencia de lubricacién del equipo

Donde ubicar el material en proceso,

defectuoso

Sentido de giro de los motores

producto final y producto
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v’ conexiones eléctricas

v sentido de giro de botones de actuacion y valvulas.
v Flujo de leche en una tuberia

v Lugar de almacenaje de equipos

v' Disposicién de las maquinas

Marcacion de colores
Para identificar la localizacién de los siguientes puntos de trabajo.
v" Direccién de pasillos

v' Localizacibn de elementos de seguridad: grifos, valvulas de agua,

camillas
v" Colocacion de marcas para situar mesas de trabajo.
v Localizacién de almacenaje de carros con materiales de proceso

El seiton es una estrategia que agudiza el sentido del orden, con marcaciones y

ayudas visuales se tendra una mejor secuencias de actividades.

Implantacién de seis o limpieza

Se realizara una campafa de orden y limpieza en toda la planta, en esta

jornada se eliminaran elementos innecesarios

Paso 1. Campafia o jornada de limpieza

Esta jornada de limpieza ayuda a obtener un estandar de la forma como deben
estar los equipos perfectamente. Las acciones de seiso deben ayudarnos a
mantener el estandar. Como evento motivacional ayuda a comprometer a la

direccién y los operarios. o
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Paso 2. Planificar el mantenimiento de la limpieza.

El gerente general asignara el area de limpieza de cada operario el cual que de

la siguiente manera.

Operario 1. Area de oficinas, wc, regaderas y patio de carga y descarga.
Operario 2. Area de tanque 1, pasteurizador y calentador

Operario 3. Area de tanque agitador, estufay mesa de trabajo.

Operario 4. Almacén general, regaderas y vestidores, Enfriador y pasillo de ruta

de evacuacion

Paso 3. Procedimiento de limpieza

Se realiza una campafa de limpieza en toda la planta cada fin de semana en la
altima hora del turno con una inspeccion antes de iniciar la actividad y al final de
las actividades. Se anexa la distribucion grafica del area signada a cada

operario, se describen los elementos a utilizar:

v' Pasteur-clear. Detergente alcalino liquido activo para lavado de

pasteurizadores 5ml/Lts.

v Kraftphosphoric-mr. Es un detergente de acido concentrado, formulado con
acidos de grado alimenticio surfactantes. Para uso en plantas de

procesamiento de alimentos en la remocion de sucios minerales. 3ml/Lts.

v' Pro-qual. Detergente germicida desodorante de amonio cuaternario de
amplio espectro bactericida, con excelentes propiedades, control de todo

tipo de bacterias, hongos y levaduras en los proceso de la industria lactea.

v" Lub-pc. Lubricante para utensilios de industria lactea, es un jabén en fc 60

de pasta de consistencia fibrosa, suave, soluble en agua de color ambar,



olor agradable y bajo conteo microbiano lo que lo convierte en un lubricante

idoneo en las operaciones de plantas lacteas.

v' Escobas, Jergas o trapos y Jaladores de agua

Todos estos elementos estaran ubicados en el almacén general de la empresa.

Teniendo todos los elementos se procede hacer el trabajo que consta de lo
siguiente: Retirar el polvo, aceites, grasa sobrante de los puntos de lubricacion,
asegurar la suciedad de las grieta del suelo, paredes, cajones, ventanas, etc.
Es necesario remover capas de grasa mugre deposita sobre las guardas de los

equipos, rescatar los colores de la pintura o del equipo oculta por el polvo.

Seiso implica retirar y limpiar profundamente la suciedad, desechos, limaduras

de corte, arena y otras materias extrafias de todas las superficies.

Durante la limpieza es necesario tomar informacion sobre las areas de acceso
dificil, ya que en el futuro sera necesario realizar acciones de mejora continua

para eliminacion, facilitando las futuras limpiezas de rutina.

Estandar para el procedimientos de limpieza para emplear eficientemente el
tiempo, puede presentarse fotografia que sirva como referencia sobre el estado

gue debe quedar el equipo.

5.3 Desarrollo del programa de mantenimiento autbnomo

Para el desarrollo del programa de mantenimiento auténomo, como primer
recurso, es necesario formar un grupo de trabajo, donde se involucre al personal
de producciéon y mantenimiento, con el fin de unir fuerzas desde las etapas
iniciales de la creacion del sistema TPM, esto nos conduce a una mayor exactitud

en la deteccion de problemas.
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El mantenimiento autbnomo esta compuesto por un conjunto de actividades que
se realizan diariamente por los operarios, las actividades a realizar son las

siguientes:
e Inspeccion general de los equipos
e Limpieza inicial (lavar y desinfectar cada equipo)
e Lubricacién de equipos

e Ajustes menores

» Beneficios del Mantenimiento autbnomo
e Mejora las inspecciones de rutina y el mantenimiento de la maquinaria.

e Ayuda a mejorar las condiciones del equipo mediante la identificacion vy el

control de los factores que contribuyen a su mal funcionamiento.
Grupos autbnomos

Los grupos autébnomos son aquellos a los que se les asigna la realizacion de
inspecciones periddicas en los equipos, para verificar su limpieza, funcionamiento
o deterioro, para asi mejorar la productividad, la calidad en el producto y las
condiciones de trabajo. Estan constituidos por personal del area de produccion y

del area de mantenimiento industrial.

Disefio del plan de trabajo de los grupos autébnomos
v' Obijetivo del grupo auténomo

Inspeccionar y analizar cada uno de los equipos existentes en planta, para
detectar anomalias y prevenir posibles fallas en los equipos, mediante la
realizacion de trabajos de mantenimiento preventivo, asi como llevar un control de

los equipos mediante registros. 6



v'  Establecimiento de los Grupos Auténomos

Debido a que la empresa cuenta con un solo turno, el grupo autbnomo estara
conformado por los integrantes del turno y por un personal del area de
mantenimiento, por lo tanto el grupo se encargara de que realice las actividades

correspondientes de mantenimiento autonomo durante toda la semana.

El nombre del Grupo autbnomo es opcional, este es elegido por los integrantes del

mMisSmo grupo.
v' Actividades de los Grupos Auténomos:

e Realizar reuniones entre miembros del grupo para planear el trabajo,

solucionar problemas, dudas, aportar ideas y tomar decisiones.

e Realizar inspecciones diarias a los equipos e instalaciones del area de

produccion.

e Estandarizar programas de inspeccion, limpieza y lubricacion para las

magquinarias y equipos.

e Registrar los datos obtenidos mediante la inspeccion en los formatos

establecidos.
e Dar a conocer la condicién en la que se encuentran los equipos.
e Realizar acciones de lubricacién y limpieza.
e Realizar reparaciones menores.

e Realizar las actividades establecidas en el cronograma de mantenimiento

preventivo para el que el programa de TPM resulte exitoso.

e Organizar y mantener en buen estado en el area de produccion.

e Eliminar posibles fuentes de contaminacion para el producto. 63



e Mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos, mediante la
identificacion y el control de los factores que contribuyen a su mal

funcionamiento.

5.3.1 Estandarizacién de lubricantes y materiales de consumo

Para la estandarizacion de materiales de consumo es necesaria una buena
coordinacion con el departamento que controla las refacciones. Algunos equipos
requieren de grasas o aceites especiales, sin embargo, en la mayoria de los casos
se opta por un material de uso general dependiendo del clima de la region y del
tiempo de operacion, entre otros aspectos. Asi que los aceites, trapos, lijas, etc.,
son los que en mayor volumen se mueven y siempre debe haber en los almacenes

para cubrir satisfactoriamente las intervenciones.

La lubricacibn como parte del mantenimiento preventivo, es importante para
obtener la 6ptima operacion de los equipos, los factores principales para que dicha
actividad sea exitosa es encontrar la grasa o aceite adecuado para los equipos y
realizar una programacion para efectuarla. Un adecuado plan de lubricacién
asegura el aumento de la disponibilidad del equipo asi como su vida util y
disminuira los tiempos y la frecuencia de los paros, a continuacion de describen

algunos detergentes y lubricantes a utilizar.

v Pasteur-clear. Detergente alcalino liquido activo para lavado de

pasteurizadores 5ml/Lts.

v Kraftphosphoric-mr. Es un detergente de acido concentrado, formulado con
acidos de grado alimenticio surfactantes. Para uso en plantas de

procesamiento de alimentos en la remocién de sucios minerales. 3ml/Lts.

v' Pro-qual. Detergente germicida desodorante de amonio cuaternario de
amplio espectro bactericida, con excelentes propiedades, control de todo

tipo de bacterias, hongos y levaduras en los proceso de la industria lactea.
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v Lub-pc. Lubricante para utensilios de industria lactea, es un jabon en forma
de pasta de consistencia fibrosa, suave, soluble en agua de color &mbar,
olor agradable y bajo conteo microbiano lo que lo convierte en un lubricante

idéneo en las operaciones de plantas lacteas.

5.3.2 Procedimiento para limpieza de pasteurizador
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PROCEDIMIENTO PARA LIMPIEZA | CODIGO: LC-MA-PA-
JLACI 68 DE UN PASTEURIZADOR-LC-PA- TEC-02
gh BDLL | TEC REVISION: 1
CENIRE
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PAGINAS: 1,2
AUTONOMO
Diagrama de flujo
Operario Area de mantenimiento GERENTE

Inicio

A 4

Requiere materiales Proporciona materiales
para limpieza para limpieza

A 4

A 4

Efectia limpieza de

A

maquina

A 4

Registra trabajo en

Supervisa trabajo de

\ 4

hoja de verificacian

limpieza

Si

Satisfactorio

A

A 4

Entrega materiales
para limpieza

Fin

Da instrucciones para
mejorar limpieza

PROCEDIMIENTO PARA LIMPIEZA
DE UN PASTEURIZADOR-LC-PA-TEC

CODIGO: LC-MA-PA-
TEC-02
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SACTLEE REVISION: 1
PLL | PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
CfNIRG AUTONOMO PAGINAS: 1, 2
ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE

Limpieza

sobrante y herramientas

1. Requiere materiales parala [L. El operario solicita al area de mantenimiento el material | Operario
limpieza indicado en el anexo LC-MA-PA-TEC-02, para efectuar
la limpieza del Pasteurizador-LC-PA-TEC
P. Proporciona el material . El area de mantenimiento entrega al operario el material | Gerente
requerido solicitado para limpieza del pasteurizador-LC-PA-TEC
3. Efectla limpieza del 3. El operario con base en el formato LC-MA-PA-TEC-02, | El operario
pasteurizador efectla la limpieza del pasteurizador-LC-PA-TEC-02
4. Registra el trabajo efectuado 4. EIl operario registra el trabajo efectuado en el formato | El operario
en LC-MA-PA-TEC-02
b. Supervisa el trabajo de 5. El jefe de turno supervisa el trabajo de limpieza | Gerente
limpieza efectuado pasteurizador-LC-MA-PA-TEC-02, y decide
como satisfactorio.
Si = Autoriza el trabajo con Vo. Bo. En formato LC-
MA-PA-TEC-02
No = Da instrucciones para corregir la actividad que no
cumple con el procedimiento
6. Entrega de materiales de 6. El operario entrega al area de mantenimiento el material | El operario

Tabla 5.4 procedimiento para limpieza de pasteurizador
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ESTANDAR PARA LIMPIEZA CODIGO: LC-MA-PA-TEC-02
DE UN PASTEURIZADOR-LC-PA-TEC
REVISION: 1
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PAGINAS: 1, 2
AUTONOMO
EQUIPO O AREA DE ACTIVIDADES GRUPO AUTONOMO LIDER:
MAQUINA PRODUCCION CALIDAD 1
CONPONENTES LIMPIEZA HERRAMIENTAS MATERIALES FRECUENCIA/TIEMPO
PANEL DE ROCIAR CON PISTOLA DE LD-50
CONTROL ASPERSOR ASPERCION DESENGRASANTE
Y LIQUIDO
TODO EL LD-50
PASTEURIZADOR
POR FUERA DIARIO/10 minutos
El proceso de
Limpieza 5 pasos
1.-Aclarado con
Agua durante 10
minutos.
TANQUE, TUBERIAS | 2.-limpieza con sosa al Sosa
Y 1% durante 10 min. Bomba de % h.P. Acido nitrico
FREGADERO 3.- Aclarado con agua. Agua Diario/50 minutos

4.- Limpieza con
nitrico con sosa
aproximadamente
10 min.

5.- Aclarado final con
agua 10 min.

Figura 5.2 Estandar para limpieza de un pasteurizador
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5.3.3 Procedimiento para ajustes menores de pasteurizador

PROCEDIMIENTO PARA AJUSTES CODIGO: LC-AJ-PA-
JLACILOE DE UN PASTEURIZADOR-LC-PA- | TEC-02
PLL TEC REVISION: 1
GENIRG
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PAGINAS: 1, 2
AUTONOMO
Diagrama de flujo
Operario Area de mantenimiento GERENTE

[nicio

\ 4

Requiere de Proporciona las
herramientas de ajuste herramientas

A 4

A 4

Ffectia los ajustes de

A

maquina

A 4

Registra trabajo en

Supervisa trabajo de

hoja de verificacian

Si

\ 4

ajustes

A

A 4

Entrega herramientas
para ajustes

Fin

Satisfactorio

Da instrucciones para

mejorar los ajustes

Figura 5.3 Diagrama para ajustes de un pasteurizador
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PROCEDIMIENTO PARA AJUSTES CODIGO: LC-AJ-PA-TEC-
SACIfO8 DE UN PASTEURIZADOR-LC-PA-TEC | 02
ﬁ# REVISION: 1
GENIRE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
AUTONOMO
PAGINAS: 1, 2
ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE
7. Requiere herramientas para |[7. El operario solicita al area de mantenimiento las
los ajustes herramientas, indicado en el anexo LC-AJ-PA-TEC-02, | Operario
para efectuar la limpieza del Pasteurizador-LC-PA-TEC
8. Proporciona las 8. El area de mantenimiento entrega al operario las
herramientas, requeridas herramientas, solicitadas para los ajustes del | Gerente
pasteurizador-LC-PA-TEC
0. Efectla los ajustes del 0. El operario con base en el formato LC-AJ-PA-TEC-02, El operario
pasteurizador efectla los ajustes del pasteurizador-LC-PA-TEC-02
10. Registra el trabajo efectuado [L0. EI operario registra el trabajo efectuado en el formato El operario
en LC-AJ-PA-TEC-02
11. Supervisa el trabajo de 1. El jefe de turno supervisa el trabajo de ajustes efectuado
ajustes pasteurizador-LC-MA-PA-TEC-02, y decide como
satisfactorio.
Si = Autoriza el trabajo con Vo. Bo. En formato LC-AJ- | Gerente
PA-TEC-02
No = Da instrucciones para corregir la actividad que no
cumple con el procedimiento
12. Entrega de materiales de 12.El operario entrega al &rea de mantenimiento las | El operario

Limpieza

herramientas

Tabla 5.4 Procedimiento para ajustes de un pasteurizador
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PROCEDIMIENTO PARA AJUSTES CODIGO: LC-MA-PA-TEC-02
faeegogfpi;t DE UN PASTEURIZADOR-LC-PA-TEC REVISION: 1
CENIRG PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PAGINAS: 1, 2
AUTONOMO
GRUPO
EQUIPO O AREA DE .
MAQUINA PRODUCCION ACTIVIDADES %%L?gglgﬁlo LIDER:
CONPONENTES AJUSTES HERRAMIENTAS MATERIALES FRECUENCIA/TIEMPO

FILTRO DE TELA,
CIRCUITO DEL
PASTEURIZADOR

PRIMER PASO: comprobaremos que el
filtro de tela este correctamente en la
entrada del circuito de la leche,
SEGUNDO PASO:

Que asegure que el nivel de agua del
circuito interno de pasteurizador, que se
encarga de calentar laleche.

PINZA MECANICA

FILTRO DE TELA

DIARIO/03 MINUTOS

VALVULA DERECHA,
VALVULA IZQUIERDA

TECER PASO.
Examinamos la situacion de las llaves De
paso de agua que estan situadas por de
del fregadero, la valvula derecha cerrada
y comunicamos al seno derecho con el
desaglie, valvulaizquierda cerrada, de
acuerdo con la foto.

DIARIO/03 M INUTOS

QUINTO PASO:
PUESTA EN MARCHA
Una vez llenala pila colocamos la manera
situada en la parte lateral inferior del
pasteurizador en posicién processing y
conectamos los dos interruptores uno
posicion on y el otro en posicion 1

Verificacion de
sensores de
temperatura

Promedio de un registrador termografico
alimentado por un sensor de
temperatura, ubicado ala salida de la
tapa del retenedor

Pinza mecanica,
desarmador
Multimetro

DIARIO/5 MINUTOS

Figura 5.4 Procedimiento para ajustes de un pasteurizador
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5.3.4 Procedimiento para lubricacién de pasteurizador

PROCEDIMIENTO PARA CODIGO: LC-LU-PA-
SACTSOE LUBRICACION DE UN TEC-02
DEP PASTEURIZADOR-LC-PA-TEC REVISION: 1
CENIRG PROGRAMA DE MANTENIMIENTO | PAGINAS: 1, 2
AUTONOMO

Diagrama de flujo

Operario Area de mantenimiento GERENTE

Inicio

A 4

Requiere de materiales
para la lubricacidn

A\ 4

Proporciona los
matefiales

A 4

Efectda la lubricacian

A

de maquina

A 4

Registra trabajo en
hoja de verificacian

A 4

Supervisa trabajo de
lubricacian

Satisfactorio

No

A

Si

A 4

Da instrucciones para
mejorar la lubricacitn

EntreFa materiales
para Ia lubricacidn

Fin
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Procedimientos para lubricacion de un pasteurizador.

PROCEDIMIENTO PARA LUBRICACION | CODIGO: LC-LU-PA-
JACISOE DE UN PASTEURIZADOR-LC-PA-TEC | TEC-02
ap# REVISION: 1
GENIRE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
AUTONOMO PAGINAS: 1, 2
ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE
13. Requiere de materiales y 13.El operario solicita al area de mantenimiento los
herramientas para materiales herramientas, indicado en el anexo LC-LU- Operario
lubricacién PA-TEC-02, para efectuar la limpieza del Pasteurizador-
LC-PA-TEC
14. Proporciona las materialesy [L4.El &rea de mantenimiento entrega al operario los
herramientas, requeridas materiales y herramientas, solicitadas para la lubricacion | Gerente
del pasteurizador-LC-PA-TEC
15. Efectda la lubricacion del 15. El operario con base en el formato LC-AJ-PA-TEC-02, El operario
pasteurizador efectla la lubricacion del pasteurizador-LC-PA-TEC-02
16. Registra el trabajo efectuado [L6. El operario registra el trabajo efectuado en el formato El operario
en LC-LU-PA-TEC-02
17. Supervisa el trabajo de 17.El jefe de turno supervisa el trabajo de lubricacion
ajustes efectuado pasteurizador-LC-MA-PA-TEC-02, y decide
como satisfactorio.
Si = Autoriza el trabajo con Vo. Bo. En formato LC-AJ- | Gerente
PA-TEC-02
No = Da instrucciones para corregir la actividad que no
cumple con el procedimiento
18. Entrega de herramientasy  [L8.El operario entrega al area de mantenimiento las .
: : . El operario
material sobrante herramientas y material sobrante

Tabla 5.5 Procedimiento para lubricacion para un pasteurizador
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5.3.5.- Programa de lubricacion.

Wjﬂd LACTEQOS DEL CENTRO
ﬁ# DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
CLNT RO PROGRAMA DE LUBRICACION PARA EL AREA DE PRODUCCION
EQUIPO COMPONENTE A LUBRICAR LUBRICANTE FRECUENCIA
RODILLOS LUB-PC MENSUAL
TANQUE AGITADOR PUERTA LUB-PC DIARIA
BASE METALICA LUB-PC MENSUAL
CALENTADOR BISAGRAS DE TAPA LUB-PC SEMANAL
GABINETE LUB-PC MENSUAL
PASTEURIZADOFR BASTIDOR LUB-PC SEMANALL
TAPA LUB-PC SEMANAL
BONBA BUJES LUB-PC MENSUAL
ALIMENTADORA
CENTRIFUJA PUERTA LUB-PC
ORIGINAL

Tabla 5.6 programa de lubricacion para el area de produccion

Procedimiento para lubricacién

e Programar las actividades de lubricacion de los equipos con base al programa

de lubricacion.

e Contar con los materiales necesarios para realizar la lubricacion.

e Localizar los puntos de lubricacién en el equipo.

e Llevar a cabo el proceso de lubricacion de acuerdo con el programa.

e En caso de exceso de lubricante, limpiar con un trapo.

e Registrar las actividades realizadas en un formato de mantenimiento.
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5.4 Desarrollo del sistema de control de la informacioén

El &rea de produccion y mantenimiento requiere de medios sencillos y precisos
para solicitar, autorizar y ejecutar trabajos; cuantificar tiempos, materiales y
costos; saber qué acciones son necesarias para disminuir al minimo el costo de
mantenimiento y el tiempo de paro, y por ultimo valorar los resultados obtenidos
con los planeados y programados. Con este sistema se busca asegurar el control
adecuado de la informacidén para poder autorizar los gastos y actividades de

mantenimiento.

Registro de historial del equipo

Un rasgo esencial del Mantenimiento, es la acumulacién de datos de las
reparaciones de la maquinaria y equipo en general, la cual se efectia en forma de
solicitud de mantenimiento, mediante tarjetas de registros en donde se deberan

asentar las reparaciones.

El registro del historial del equipo es un concentrado de informacién que nos

permite:

e Identificar los equipos, maquinas y aparatos que ocasionaron mayores

problemas
e Conocer como se actud ante lo sucedido
e Cuantificar los gastos producidos.

Con este tipo de registros se logra un gran ahorro econémico, ya que ayuda a
retirar aquel equipo que no se encuentre en las mejores condiciones para su
operacion, identificando a aquellos equipos que causaron el mayor tiempo de
paro, que a la vez causan los gastos mayores y los que estuvieron fuera de

operacion durante un tiempo mas prolongado.
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Registro de datos del equipo

Es el documento en el cual se registran los datos primordiales de cada equipo,
maquinaria, motor, etc.; con los que cuenta el area de produccion, dichos

documentos contiene la siguiente informacion:
Especificaciones del Equipo, Maquinaria, Motor, etc.
e Marca
e Modelo
e No. De serie

e Datos del Proveedor

El registro de datos de los equipos es de gran ayuda, ya que con ellos el personal
tanto de produccibn como de mantenimiento conoce que tipo de maquinaria,
equipo o aparato manejan, asi también es muy util para efectuar un adecuado

sistema de inventarios.

5.5 Programa de mantenimiento planificado

Para llevar acabo de forma adecuada el mantenimiento planeado es necesario
disponer de informacién histérica de los equipos para establecer el tiempo mas
adecuado para realizar las acciones de mantenimiento preventivo, esto se
realizara con el trabajo conjunto de las areas de produccion y mantenimiento,

tomando en cuenta los programas de mantenimiento autbnomo.

Antes de emprender un programa de mantenimiento Preventivo aplicando TPM es

indispensable trazar un plan de trabajo y despertar el interés de quienes
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participaran en las actividades de este. Dentro del programa es importante
elaborar un cronograma de actividades para poder apreciar los adelantos que se

irdn obteniendo durante el transcurso de su aplicacion.

El objetivo de implementar mantenimientos planeados es el de mantener un
seguimiento en las acciones de mantenimiento con el fin de evitar paros
inadecuados en produccion y efectuar las acciones en momentos en que la

produccién no se vea afectada.

Se recomienda verificar la realizacion de las acciones que contenga el programa
de mantenimiento planificado de acuerdo a las fechas propuestas para que se le
pueda dar seguimiento a las acciones siguientes, también es importante que al
finalizar cada etapa de este se haga un andlisis y se evalien los resultados
obtenidos para conocer si se estad trabajando correctamente, si se logré lo
planeado y en caso de encontrar alguna anomalia hacer los cambios pertinentes

en el programa.

Para implantar un adecuado programa de mantenimiento se debe tener en cuenta

lo siguiente:

v' Equilibrio entre las necesidades y la capacidad de satisfacerlas: La
planeacion del mantenimiento debe ser lo mas ajustada a la realidad y tomar
en cuenta la disposicion y condiciones de los equipos para evitar estar

adivinando o programar sin saber que pasa en las areas de trabajo.

v" Revision y provisién para cambios en el programa: Siempre debe tenerse
en cuenta la necesidad de hacer cambios en el programa, por ello estos
deben ser flexibles, ya que habran momentos que aunque se tenga la
disponibilidad de realizar las acciones de mantenimiento no se podran

efectuar por anomalias de caracter externo.

v" Registros practicos: Todos los registros utilizados en la programacion deben
ser claros, sencillos y rapidos para evitar pérdida de tiempo y mal entendido
entre los trabajadores; fechas de realizaciébn de acciones de mantenimiento

tanto reales como planeadas, etc.

7



v Coordinacién de materiales, personal, herramientas, equipos Yy
produccion: Al programar las acciones de mantenimiento se debe tener
conocimiento preciso sobre la cantidad de materiales y herramientas que se
necesitan, ya que si no se cuenta con ellas se debe realizar los pedidos
necesarios para que cuando se tengan que realizar los trabajos se cuenten
con ellos y asi evitar retrasos. También es importante conocer las destrezas y
habilidades del personal para poder asignarles la labor adecuada. A la vez se
tiene que coordinar con produccion para tratar de realizar los mantenimientos
cuando las maquinas estén ociosas o en su defecto, encontrar el momento

adecuado para no afectar demasiado los tiempos de produccion.
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5.5.1.- Programa de mantenimiento preventivo del area de

produccion.

LACTEOS DEL CENTRO
AREA DE PRODUCCION

BOMBAS ENTADORLCA,PASTEURIZADOR UN PARA TIVOMANTENIMIENTO PREVEN

EQUIPO ACTIVIDAD FRECUENCIA
Panel de control Semanal
Limpieza General Semestral
PASTEURIZADOR Termdmetro y Termo-registrador Mensual
Verificar juntas de NBR Anual
Verificar sensores de temperatura Mensual
Termostato Mensual
Verificar Temperatura Semanal
Verificar Niveles de Aceite Semanal
CALENTADOR Cambio de Aceite Mensual
Verificar Ajustes de Baleros a los Ejes Mensual
Cambio de Baleros Anual
Verificar Temperatura Semanal
Verificar Baleros Trimestral
Cambio de Baleros Anual
Verificar Sellos Mecanicos Trimestral
Cambio de Sellos Mecanicos Semestral
BOMBAS Verificacién de Ruidos Anormales Diario
Revisar Embobinado Semestral
Revisar Impulsor Semestral
Revisar el Rotor Semestral
Verificar Que No Existan Fugas de Agua Diario
Verificar el Estado Fisico de la Carcasa Bimestral

Tabla 5.7 Programa de mantenimiento preventivo del area de produccion.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES




6.1 Conclusiones

La busqueda de una mas eficaz y eficiente utilizacién de las maquinas y equipos
hace menester tanto su planificacion como la capacitacion del personal pero para
ello es fundamental que antes los directivos tomen la conciencia de todo lo que
esta en juego a tras un excelente sistema de mantenimiento, los costos, como la

productividad, la calidad, la seguridad y la satisfaccion del cliente.

Se llega a la conclusion en cuanto a la relacién de los trabajadores-empresa-
directivos, los obreros trabajaran de manera eficiente, ya que habrd un buen
ambiente de trabajo y mayor comunicacion entre ellos y con los directivos.
Ademas, se mejorara la satisfaccién de los obreros, existira un mejor compromiso
entre los obreros y directivos de mejorar lo que esta mal y de lo que se esti

haciendo, es decir, no hacer lo mismo de siempre sino mejorarlo.

Con lo que respecta con la propuesta, en el ambito productivo de la empresa, ya
gue presenta una mayor organizacion en los almacenes y en el area de
produccion, el desplazamiento de los obreros es 6ptimo y permite una mayor

facilidad para la supervision del trabajo.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda a la empresa Lacteos del Centro. que realice un simulacro contra
incendios y sismos, instalar un botiquin y adquirir sefiales de seguridad para el
cuidado de los mismos obreros y directivos.

Otro aspecto a considerar es darles el equipo de proteccion personal a los obreros

y las herramientas necesarias para realizar su trabajo.

Para que los trabajadores se encuentren motivados a la hora de hacer su trabajo
se recomienda dar un incentivo al empleado del mes y proporcionar las

prestaciones que marca la ley.
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